TARTU ULIKOOL

Sporditeaduste ja fiisioteraapia instituut

Simmo Sirel

Tartu jalgpalliklubi FC Santose jalgpallurite toovoime muutuse hindamine
10 nidala jooksul voistlusperioodi algusest

Evaluation of changes in the performance of Tartu Football Club Santoes’s football
players within 10 weeks from the start of the copetition period

Magistritoo

Kehalise kasvatuse ja spordi dppekava

Juhendaja(d):

dotsent Jarek Méestu, PhD

Tartu 2019



SISUKORD

KASUTATUD LUHENDID ......ocoiititeiseets ettt ettt sttt st sesssssssesesesesesens 3
LUHIULEVAADE .....cooititiieteeeete e e e e ettt ettt sttt ettt tetetesesesesesesssssssesesesesesens 4
ABSTRAGCT ..ottt bttt e st et e st e e e s e e be st e st e be st e st e b e ebe st e Reebe et et enenrenean 6
1. KIRJANDUSE ULEVAADE .....ccosuitiiiieeiseeees ettt 8
1.1 TreeniNGKOOIMUS .....ccviiiieiteeiecee e este et e e et e ta et e e et e s esseesteeneesbeenbeaneesreenseenee e 8
1.2 Subjektiivse koormuse hindamise kasutamine jalgpallis treeningu koormuste
NINAMISEL.....ee bbbttt b e reens 11
2. TOO EESMARK JA ULESANDED .......cootuiiiiiiniiniininnseiseeeesssississsssssssassessssesesseees 14
3. IMETOODIKA . ...ttt sttt et eseebe st s e bente s e s e aseneens 15
3.1 UUMINQU TAUST......eeeece ettt ettt e s e s e e be s e e sreesreenne e 15
3.2 VAAHIUSAIUSEA ...ttt bbb 15
3.3 UUMNQU KOITAIAUS ...ttt 16
3.4  Treeninguga seotud andmete KOGQUMINE ..........ccoevuieiiiieiiiiie e 17
3.5 StatiStiline aNALTTS ....eccvveeiiieeiiee e 17
A, TULEMUSED.......ooi ittt e e e e be e e st e e e snre e e nnaee e e 18
4.1 TreeningU ISEIOOMUSTUS ......c.oiiiiiierieiteite sttt 18
4.2  Muutused sportlaste lildistes tOGVOIME PArAMEELIILES ...c.vvvvervveverrerieeiriieesiee e 18
4.3 Korrelatsiooninditajad treeningu koormuste ja funktsionaalsete parameetrite vahel
19
4.4  Treeningul tajutud pingutuse subjektiivsete hinnangute korrelatsiooninditajad........ 20
4.5 Maksimaalse kiiruse muutumine 10-nidala jooksul..........cc.coeiviiiiiiniiiniiinee 21
ST N 4 8 = I O SRS 22
ST N 2 21 5101 23 0 2T 27

KASUTATUD KIRJANDUS ...t 28



KASUTATUD LUHENDID

HR — siidameloogisagedus (Heart Rate)

RPE — subjektiivne hinnang selle kohta, kui raske oli treening Borgi CR-10 skaalal (Rating of
Perceived Exertion)

VO;max — maksimaalne hapniku tarbimine



LUHIULEVAADE

Eesmirk: Magistritoé eesmargiks on analiiiisida amatoorjalgpallurite t66voime muutust

voistlushooajal.

Konkreetsemad eesmérgid:

e Analiiiisida fiisioloogiliste parameetrite muutust kasvavate koormustega testil
voistlushooaja algul ja 10 nddala moddudes

e Hinnata subjektiivse koormuse hinnangu muutust aeroobsel ja anaeroobsel lavel
voistlushooaja alguses

e Hinnata treeningu koormuse ja t66vdime muutuse vahelisi seoseid

Metoodika: 16 amatdorjalgpallurit (vanuses 21,2 + 3,1 aastat) sooritasid jooksulindil
kasvavate koormustega testi. Seesmise koormuse suuna modtmiseks mdodeti
stidameloogisagedust (HR), maksimaalset hapniku tarbimist (VOzmax) Ning subjektiivset
hinnangut selle kohta, kui raske oli treening Borgi CR-10 skaalal (RPE). RPE andmete
kogumiseks kasutasime Fosteri meetodit ning koik uuringus osalenud vaatlusalused tiitsid

treeningpdevikut peale igat treeningut.

Tulemused:

e Uldised t66vdime niitajad VOomax (54,9 £ 3,5 vs 50,8 = 4,2 ml/min/kg), HRmax (192,3
+ 8,3 vs 188,0 + 10,9 I/min) ja AeL SLS (157,1 + 8,7 vs 149,9 + 11,2 1/min) alanevad
oluliselt voistlushooajal. Samuti alaneb usutavalt ka maksimaalne jooksukiirus (16,5 +
1,2 vs 15,8 + 1,2 km/h) testi 16pus (p<0,05).

e Borgi skaala alusel aeroobse (4,1 + 1,1 vs 4,1 + 1,4) ja anaeroobse (6,4 +1,4 ja 6,8 +
1,6) ldve hindamine olulisel mééaral ei muutu (p<0,05).

e Koormuse ja todvdime parameetrite muutuste vahel usutavat seost ei ole (p<0,05).



Kokkuvdte: Uuritavate toovoime langeb oluliselt. Aeroobse ja anaeroobse ldvede subjektiivne
hinnang ei muutu. Uheks vdimalikuks pdhjuseks vdib olla uuringus osalenud osade
jalgpallurite erinev treenituse tase, millest tulenes ka suhteliselt erinev koormusreaktsioon

treeningutele.

Mairksonad: t66voime, jalgpall, RPE, treeningkoormus



ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to investigate the changes in physical performance in amateur

level football players during competition season.

Goals:

To analyze changes in the parameters determining physical performance during 10
week long training period by undergoing incremental test

To subjectively evaluate changes in rating of perceived exertion at aerobic and
anaerobic thresholds

To evaluate correlation between training load and physical performance

Methods: 16 amateur football players (in the age of 21,2 + 3,1) had to undergo an incremental

exercise test on a treadmill. To measure internal training load, heart rate, maximal oxygen

uptake per kilogram bodyweight and RPE were measured. To measure RPE we used Foster’s

method and all subject had to keep a diary after every training.

Results:

Parameters determining physical performance like VO;max (54,9 + 3,5 vs 50,8 + 4,2
ml/min/kg), HRmax (192,3 + 8,3 vs 188,0 + 10,9 I/min) and AeL SLS (157,1 + 8,7 vs
149,9 + 11,2 |/min) decreased significantly during competition period. Also there was
a decrease in maximal speed (16,5 + 1,2 vs 15,8 + 1,2 km/h) in the end of the
incremental test (p<0,05).

Based on Borg CR-10 scale aerobic (4,1 = 1,1 vs 4,1 + 1,4) and anaerobic (6,4 +1,4 ja
6,8 £ 1,6) thresholds do not change significantly (p<0,05).

There was no correlation between training load and parameters determining physical

performance (p<0,05).



Conclusions: Physical performance decreases significantly. Subjective evaluations of aerobic
and anaerobic thresholds do not change. Relatively different correspondence to the training
load may be influenced by the different fitness level of the players.

Keywords: physical performance, soccer, Rating of Perceived Exertion (RPE), training load



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1 Treeningkoormus

Treening- ja vdistlusmidngukoormuse monitooring on tdhtis treeningu periodiseerimisel ja
kehalise koormuse médramisel nii trennis kui méangupéeval (Akubat, 2012). Et saavutada
optimaalne sportlik tulemus, peaks ideaalis olema treening iiles echitatud sportlase
individuaalsetele niitajatele (Alexiou & Coutts, 2008). Jalgpallurite todiseloom koosneb viga
erinevatest harjutustest alates paigal seismisest kuni maksimaalse kiirusega jooksmiseni
erinevate intensiivsustega (Bangsbo et al., 2006). Erinevates uuringutes on joutud jarelduseni,
et raske intensiivsusega harjutused on kdige sobilikumad mddtmaks kehalist toovOimet
jalgpallis (Mohr et al., 2003). Kuigi aeroobne metabolism varustab enamasti keha energiaga
jalgalliméngu ajal, on siiski kdige tdhtsamad liigutused sooritatud anaeroobse metabolism abil
(Lehance, 2009). Sooritamaks lithikesi sprinte, hiippeid, palli dravotte ja kahevoitlusi on
otsustaval kohal anaeroobne energia vabanemine, mis méérab &ra, kes on eelnevalt nimetatud
tegevustes méangu ajal parim (Lehance, 2009; Bizati, 2016). Kuna aga jalgpallis on enamasti
koik treeningud gruppides, ei jita see vdga vdimalust keskenduda sportlaste individuaalsele

treenimisele (Alexiou & Coutts, 2008).

Fiitisilist tookoormust saab jagada kaheks: seesmine koormuse suund ja vilimine koormuse
suund (Bourdon et al., 2017). Vilimine koormuse suund iseloomustab tehtud t66 kogust ning
tinti kirjeldatakse seda kui tegevust, mis on sooritatud sportlaste poolt liikudes ja paigal olles
(Jaspers, 2018). Varasemad uuringud seoses jalgpalliga on ndidanud, et valimine koormuse
suund mojutab keha fiisioloogiliselt (Akubat, 2012).

Vilimise koormuse suunda (treeningu stiimul) kasutatakse, et hinnata treeningu tulemusi.
Vilise koormuse madravad iildiselt treenerid (jooksudistantsi pikkus, jooksukiirus, treeningu
aeg, 1dikude korduste arv jne.). Vilise koormuse mdotmiseks kasutatakse jalgpallis nt. GPS-i,
aktseleromeetrit ja muid liigutusi jélgivaid seadmeid. Nendega moddetakse néiteks sportlase
Kiirust ja kiirendust (Murphy, 2014).

Seesmine koormuse suund on sportlase reaktsioon vilimise koormuse suunale (Drew &
Finch, 2016). Seesmise koormuse suuna (sportlase reaktsioon treeningstiimulile) alla ldhevad
néiteks siidamelodgisagedus, hapnikutarbimine, laktaadisisaldus veres, lisaks siiljes ja veres
olevad stressi markerid (biokeemilised markerid) ning kehalise pingutuse tajutav hinnang

(Murphy, 2014). Erinevate uuringute pdhjal on tehtud jareldused, et keskmine makimaalne
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hapniku tarbimine jadb vahemikku 56.8 kuni 67.6 mL/min/kg (Arnason et al., 2004). Nende
andmete olemasolu annab vdimaluse monitoorida sportlase individuaalset arengut, hoida
tema tervist, parandada tema arengut ning viahendada treeningu negatiivset mdju (Andrade et
al., 2014). Vihe on aga tdhelepanu pooratud seesmisele koormusele seoses kehalise vormi

muutustega jalgpallis (Akubat, 2012).

Jalgpallurite t66voime monitoorimiseks hea meetod on treeningu impulsi (TRIMP) meetod.
Seda tutvustas esimesena Bannister, kaasates meetodisse 3 faktorit: stidameldogisagedus
(maksimaalne, puhkeseisundis ja keskmine), treeningu pikkus ja eksponentsiaalne kaalu
koefitsient (Garcia-Ramos et al., 2015). Hiljem tuli Edwards vilja oma TRIMP’1 meetodiga,
kus ta jagas siidamelodgisageduse 5 erinevasse tsooni, kuid tegu polnud parima vdimaliku
lahendusega (Scott, 2013). Seega on olnud palju proovimisi lihtsustada algset Bannisteri
TRIMPS’i meetodit ning Lucia tegi sellise meetodi, kus ta vihendas siidamelodgisageduse
jaotamise 5 tsooni pealt 3 peale: 1. tsoon (allapool esimest ldve (VT3)), 2. tsoon (tsoon kahe
lave vahel), 3. tsoon (iilevalpool teist ldve (VT,)) (Cejuela et al., 2011).

Jalgpallurite kohanemist treeningutega ning vdimalikke muutusi nende kehalises vormis ja
visimuses saab hinnata 1dbi mitme faktori (Buchheit et al., 2012). Siidameldogisageduse
jélgimine on véga sobiv viis hindamaks harjutuste intensiivsust treeningu jooksul
(Impellizzeri et al., 2004). Stidamelodgisagedusega seotud meetodid on muutunud koige
populaarsemateks meetoditeks uurimaks treeningu intensiivsusi (Borresen & Lambert, 2009).
Kuna siidamel6dgisagedus tundub olevat selleks iiks parimaid objektiivseid hindamisviise,
pohinevad  paljud seesmise tookoormuse suuna  hindamise  meetodid  just
siidamel6ogisagedusele. Teadaolevalt pole kiill {ihtegi uuringut, kus oleks kasutatud
stidamel6ogisagedust kogu seesmise tookoormuse suuna hindamiseks jalgpallis, kuid sellest
hoolimata kasutavad mitmed professionaalsed jalgpalliklubid seesmise to6koormuse suuna

hindamiseks just siidameldogisagedusega seotud meetodeid (Impellizzeri et al., 2004).

Stidamel6ogisagedus on iiks parimaid viise seesmise koormuse suuna mdotmiseks, kuid sellel
on ka negatiivseid kiilgi. Siidamelddgisageduse kasutamiseks uuringus on vaja védga hiid
erialaseid teadmisi ning ka abilisi, kuna andmete analiiiis on aegandudev. Lisaks kui uuringud
viiakse 1dbi suuremate gruppidega, on vaja osta suuremas koguses mddtevahendeid, mis laheb

rahaliselt kalliks (Alexiou & Coultts, 2008).

Stidameldogisageduse ja maksimaalse hapniku tarbimise vahel on lineaarne korrelatsioon
juhul kui tegemist on stabiilse treeningkeskkonnaga, kuid jalgpall seda pole. Jalgpall koosneb

erineva kiirusega jookmisest, sprintidest, hiippamisest, palli kdsitlemisest, 160misest ning
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teiselt palli dra vOtmisest. Kuna jalgpallis puudub mingus intensiivsuse stabiilsus, on

stidameloogisagedust seetdttu raskem kasutada seesmine koormuse suuna modtmisel

(Kokmann, 2018).

Sportlase treeningkoormuse monitoorimist peetakse tdhtsaks, et saada teadmisi, kuidas
sportlane treeningprogrammiga kohaneb ning vdhendada iiletreeningu ohtu, vigastusi ja
haigusi. Senimaani pole selle kohta tehtud piisavalt palju uuringuid ning enamus teadmisi
pOhineb personaalsetel kogemustel ja kuulujuttudel (Halson, 2014). Professionaalsel tasemel
on selle uurimine kiill laialdasem, kuid enamus saadud tulemustest jédb kaitstuks ja
avaldamata (Halson, 2014). Uurimuste ldbiviimise asjaolusid raskendab ka fakt, et ametlike
voistlusméngude ajal on keelatud kanda pulsivédsid. See piirang omab suurt tdhtsust kuna

voistlusmiangude koormus voib omada suurt osa nidalasest treeningkoormusest (Impellizzeri

et al., 2004).

Uuringu kdigus saadavad tulemused aitavad otsustada millised sportlased on vdistlusvormis
ehk tulevad kasuks esindusvdistkonna kokku panemisel vdistlusperioodil. Uuringute tegemine
parandab ka sportlaste, abitdotajate ja treenerite vahelist suhtlust. Sportlaste monitooring voib

anda ka neile tunde, et neid kaasatakse treeningprogrammi koostamisse (Halson, 2014).

On téhtis, et treening on iilesehituselt sportlasele arenemiseks sobiv ja samas ohutu. Nende
kahe ndude omavahel tasakaalus hoidmine on treenerite jaoks saanud pdohiviljakutseks,
mistottu on saanud Seesmine ja vilimine koormuse suuna monitooring tdhtsaks osaks
sportlaste treenimisel. Seesmise koormuse suund on just see, mis mddrab dra muutused
sportlase fiilisilises vormis, kuid tihti kirjeldatakse treeningut ldbi vilise todkoormuse

(Bartlett, 2017).

Regulaarne fiiiisiline aktiivsus ja osalemine organiseeritud spordis omab tdhtsat kohta laste ja
noorukite tervises ja vormisolekus. On teada, et treeningkoormus noorte spordis suureneb
peale puberteeti, sest nende keha kohaneb paremini vastupidavus- ja joutreeningutega, mis on
mitme spordiala voimekuse aluseks. Suurenev treeningkoormus, eriti laste ja noorukite seas,
vajab hoolikat monitooringut véltimaks vigastuste ja stressifaktorite teket, arengu paigal

plsimist voi spordist loobumist (Pind & Méestu, 2017).

Jalgpalluri, kes maéngib tdispikkuses 90-minutilise méingu kaasa, méingu keskmine t60
intensiivsus asub enamasti laktaadi lave piiril voi tsoonis, kus keskmine stidamelodgisagedus
moodustab 80-90% maksimaalsest siidameloogisagedusest (Hoff, 2005). Maksimaalse

koormusega testide puhul voib see olla probleemiks, sest nditeks testi tegemine

10



voistlusperioodil voib olla sportlase jaoks liiga vésitav ja mojuda tema fiiiisilisele sooritusele
negatiivselt (Halson, 2014). Samuti juba védsinud sportlased ei pruugi olla piisavalt
motiveeritud andma endast testi ajal maksimumi (Halson, 2014).

Nagu iitles Akubat (2012), on treening- ja voistlusmidngukoormuse monitooring tdhtis
treeningu periodiseerimisel ja kehalise koormuse méédramisel nii trennis kui mingupéeval.
Uks parimaid viise seesmise koormuse suuna mddtmiseks on meetodite kasutamine, mis on
seotud siidameloogisagedusega (Impellizzeri et al., 2004) ning vélise koormuse mdotmiseks
kasutatakse jalgpallis nt. GPS-i, aktseleromeetrit ja muid liigutusi jélgivaid seadmeid
(Murphy, 2014). Mdoteseadmete kasutamise muudab lihtsamaks tehnoloogia areng ehk

juhtmevabade seadmete olemasolu (Kokmann, 2018)

1.2 Subjektiivse koormuse hindamise kasutamine jalgpallis treeningu koormuste

hindamisel

Borgi tajutava pingutuse hindamise (RPE) skaala arendati vélja Rootsi teadlase Gunnar Borgi
poolt ning see on vahend modtmaks subjektiivselt individuaalset pingutust ja vésimust
fiitisilise koormuse ajal ning kujutab endast lihtsat numbritest koosnevat nimekirja (Williams,
2017). Lihtsamalt deldes nditab see kuidas sportlane end pingutuse ajal fiiiisiliselt tunneb,
sealhulgas tunnetatavalt suurenev siidamel66gi- ja hingamissagedus ning suurenev

higistamine ja lihasvasimus (Williams, 2017).

CR-10 skaalast on saanud standard meetod hindamaks tajutavat pingutust testi kéigus,
treeningul ja taastusravis ning on Kinnitatud sobivaks kasutada seda koos objektiivsete
modtetulemustega. Borgi CR-10 skaala on numbritel pohinev skaala, kus igale numbrile

vastab sonaline tdhendus ning selle kasutamine on odav (Zamunér et al., 2011).

Uhe treeningu RPE meetod (SRPE) arendati vilja 1995. aastal. Meetod kujutab endast
sportlaselt treeningu koormuse subjektiivset hindamist umbes 30 minutit peale treeningu
16ppu. Selle erinevus tavalisest RPE meetodist on see, et RPE meetodil saadakse hetkeline
hinnang tajutavale koormusele, kuid tehes seda 30 minutit peale treeningu 16ppu, on vdimalik

treeningule anda iilevaatlikum hinnang, mis ei pohine hetke enesetunde pdhjal (Herman,
2006).
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Tabel 1. Borg CR-10 skaala

Hinnang Kirjeldus

1 Viga, véiga lihtne

2 Lihtne

3 Moddukas

4 Mingilméadral raske
5 Raske

6

7 Viga raske

8

9

10 Maksimaalne pingutus

Treeningmahu monitooring on professionaalsel tasemel meeskonnaspordi puhul oluline teema
aitamaks kaasa sportlase paremale arengule. Uhe treeningu tajutava pingutuse hindamise
meetod on tippspordis iiks enim kasutatuid meetodeid modtmaks kvantifitseeritud seesmise
tookoormuse suunda. See on lihtne meetod, mis kujutab endast sportlase poolt antud RPE
hinnangu (1-10) korrutamist treeningu pikkusega minutites ning saades tookoormuse hulga
suvalistes tihikutes (Williams et al., 2017). Selle meetodi iiks suuri plusse on vdimalikkus
kvantifitseerida meeskonnaspordis palju erinevaid treeningelemente nagu néiteks
vastupidavustreening ja tehnika treeningud. Veel on leitud, et SRPE seostub
stidamelodgisageduse, laktaaditasemega veres ning méngus toimunud intsidentidega
(kehakontakt). Lisaks on tegemist soodsa ja vdga praktilise vahendiga treeningkoormuse

monitoorimiseks (Williams et al., 2017).

12



Kuigi RPE on peegeldanud suhteliselt tdpseid tulemusi harjutuse intensiivsuse osas, on
voimalik, et sportlane tajub samasugust psiihholoogilist stiimulit teistmoodi kuna omab hetkel

teistsugust individuaalset psiithholoogilist seisundit (Impellizzeri et al., 2004).
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2. TOO EESMARK JA ULESANDED

Kéesoleva magistritod eesméargiks on analiilisida amatoorjalgpallurite iildise t6ovoime

muutust voistlushooajal.
To66 eesmargi tditmiseks on seatud jargmised tilesanded:

e Analiiisida flisioloogiliste parameetrite muutust kasvavate koormustega testil

voistlushooaja algul ja 10 nddala moddudes

e Hinnata subjektiivse koormuse hinnangu muutust aeroobsel ja anaeroobsel ldvel

voistlushooaja alguses

e Hinnata treeningu koormuse ja t66vdime muutuse vahelisi seoseid

14



3. METOODIKA

3.1 Uuringu taust

Antud uuring oli osa suuremast projektist nimega ,,Seesmine ja vélimine koormuse suund
noorsportlaste treeningu jalgimisel”. Kogu projekt holmab endas nelja erineva spordiala
sportlasi: jalgpall, sdudmine, murdmaasuusatamine ja ujumine. Antud uurimus moodustab
ithe osa jalgpalluritega seotud uuringust. Uuring ndeb ette kasvavate koormustega testi
jooksulindil. Teise osa moodustab eelmisel aastal kaitstud magistritoo, milles hinnati
sportlaste ja treenerite subjektiivseid koormushinnanguid voistlusperioodi jooksul. Uuringule
anti eetika komitee luba nr 267T-20.

3.2 Vaatlusalused

Vaatlusalusteks olid Eesti Jalgpalli Esiliiga klubi Tartu FC Santos amatoorjalgpallurid
(N=16), kes koik kuuluvad klubi esindusmeeskonda. Vaatlusaluste vanusevahemik oli 16-28
eluaastat. Nadalas toimus 4 meeskondlikku treeningut ja 1 voistlusmang voi 3 meeskondlikku
treeningut ja 2 vdistlusmingu. Uhe vdistlusmingu puhul oli nidalas keskmiselt 6 tundi

treeninguid ja 2 voistlusmingu puhul 4,5 tundi.

Ko&ik olid vabatahtlikult ndus uuringus osalema ning neid teavitati eelnevalt uuringu
labiviimise protseduuridest. Uuringus osalenud jalgpallurid andsid oma kirjaliku ndusoleku
uuringus osalemise kohta. Jalgpallurid, kelle vanus jdi alla 18-eluaasta, osalesid uuringus
nende vanema voi hooldaja kirjalikul ndusolekul. Uuringutes osalenute antropomeetrilised

parameetrid on vélja toodud tabelis 2.

Tabel 2. Uuringus osalenute antropomeetriliste parameetrite keskmised véaartused

Parameeter Keskmine = SD Vahemik
Vanus (a) 21,2+3,1 16-28

Pikkus (cm) 179,2 + 4,7 169 — 190
Kaal (kg) 743+ 4,7 64,1845
KMI (kg/m?) 23,1+1,1 21,85 — 25,28

KMI - kehamassiindeks
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3.3 Uuringu korraldus

Kiesolev magistritdd viidi libi Tartu Ulikooli Sporditeaduste ja Fiisioteraapia instituudi
laboratooriumis kahel ajaperioodil: maértsis ja juunis 2017. Esimesel uuringuperioodil osales

22 jalgpallurit ning samast valimist osales teisel uuringuperioodil 19.

Koormustestile eelnevalt mdddeti uuritavate pikkus (Martini antropomeeter) tipsusega + 0,1
cm, kehakaal (A&D Instruments, UK) tapsusega + 50 grammi ning méérati kehakoostis DXA
meetodil (Hologic Discovery, Marlborough, USA). Sellisel viisil registreeriti uuritavate keha,

rasva- ja lihasmass enne uuringut.

Koikidel vaatlusalustel paluti sooritada jooksulindil kasvavate koormustega test (h/p/cosmos
Guasar med 3p, Nussdorf (Traunstein), Saksamaa). Jooksulindi kaldenurgaks oli kogu testi
viltel 1%. Testi algkiiruseks oli 7 km/h, mis suurenes iga minuti moddudes 0,5 km/h vorra.
Koormustesti ajal moddeti maksimaalset hapnikutarbimist (VO,max) ja ventilatsiooni ldved
(VT1 ja VT,). Méddramaks VOomax vaartust, hindasime me 30-sekundilist ajaperioodi, mil
hapnikutarbimine oli kdrgeim. Ventilatsiooni live VT; médramiseks kasutati hetke, mil oli
oluline tous Vg/VO,, kuid mitte Vg/VCO, puhul. VT, maiérati intensiivsuse jérgi, kui
VEe/VCO, tase hakkas tousma (Algroy et al., 2011). Testi ajalist kestvust kasutati fiiiisilist

vOimekust nditava indikaatorina.

Lisaks objektiivselt hinnatavatele parameetritele hindasid kd&ik uuritavad kasvavate
koormustega testil oma kehalist pingutust subjektiivselt, kasutades selleks modifitseeritud
BORG CR-10 skaalat (Foster et al.,, 2001). Hindamine leidis aset alati enne Kkiiruse
lisandumist ehk iga koormusminuti 16puhetkedel. Ventilatsiooni ldavesid (VT; ja VT,) vorreldi

siidameldogisageduse ja BORGI CR-10 skaala jérgi antud hinnanguga.

Ma kasutasime RPE tsoone, mis olid arendatud vélja Seiler & Kjerland (2006) poolt. Et saad
tihe treeningsessiooni RPE viirtust (sRPE), korrutasime me treeningsessiooni pikkuse
minutites BORGi CR-10 skaala tulemusega (1-10), millest viimase saime sama
treeningsessiooni kdigus kiisides uuritavalt umbes 30 minutit peale treeningu 16ppu kiisimuse:
,»kui raske oli sinu treening?* (Foster et al., 2001). Summeerides koik iihe treeningsessiooni
RPE viirtused saime kogu koormuse véértuse treeningu perioodi viltel. Lisaks kasutasime ka
tugeva koormuse méédramist kasutades Seiler & Kjerlandi (2006) metoodikat, mille pohjal
hinnangud 7 ja korgemad klassifitseeriti raskeks koormuseks. Selle pdhjal arvutasime raske

koormuse iihes treeningus ning summeerides vairtused treeningperioodi jooksul, saime kogu
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koormuse rasketest treeningutest (SRPEg) Tabelis 4. on vilja toodud treeningtsoonide vordlus

erinevate mootmismeetodite puhul.

Koormustestile jargnevalt vOeti uuritavatelt vereproov 3, 5 ja 15 minutit peale testi 10ppu

maaramaks laktaadi kontsentratsiooni veres.

Kuna kolme vaatlusaluse treeningkoormus uuringuperioodi jooksul oli méirgatavalt vdiksem
(>20%) kui iilejadanutel voi puudusid koormuse andmed {ildse, jdi 16plikku valimisse alles 16

vaatlusalust.

3.4 Treeninguga seotud andmete kogumine

Andmed koguti 10 nidala pikkuse perioodi jooksul, algusega mérts 2017 (hooaja algus) kuni
juuni 2017 (paus hooaja keskel). Treeningkoormuse kohta andmete saamiseks paluti igal
uuringus osalenul tdita igapdevaselt treeningpdevikut. Andmeid tuli koguda nii
tihistreeningute kui ka iseseisvate treeningute kohta. Treeningpdeviku sissekanded sisaldasid

sportlase subjektiivset pingutuse hindamist treeningu ajal ning treeningu ajalist kestvust.

Stidameldogisageduse mootmiseks kandis iga vaatlusalune pulsivood (Polar M400, Polar

Electro Oy, Finland).

Treeningplaani koostas FC Santose jalgpalliklubi treener. Uuringu lébiviijad treeningplaani

koostamisel kaasa ei teinud.

Kokku kaasati uuringusse 370 treeningut.

3.5 Statistiline analiiiis

Andmet66tlus viidi 1dbi tarkvaraprogrammiga Microsoft Excel 2007. Arvutati tulemuste
keskmised védrtused ning nende standardhilve (X+SD). Erinevate parameetrite vordlemiseks
kasutati Student’i T testi ning Pearson’i korrelatsioonianaliilisi. Usutavuse nivooks madrati

p<0,05 koikide statistiliste meetodite puhul.
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4. TULEMUSED

4.1 Treeningu iseloomustus

Uuritavate keskmine treeningkoormus uuringuperioodil oli 67 692 + 44 153 koormusiihikut.
Raskeid treeninguid oli keskmiselt 25 371 + 31 010 koormusiihikut. Voistlusménge oli

vaatlusalustel 10, mis olid lisaks viljatoodud treeningu koormusele.

4.2 Muutused sportlaste iildistes to6voime parameetrites

Tabel 3. Sportlase t66voime parameetrite muutus uuringuperioodi jooksul

Parameetri muutus

Parameeter Test 1 Test 2

(%)
KMI 23,1+1,1 23,1+£1,3 0
HR max 192,3 8,3 188,0 + 10,9* -4,3
VOyig 549+3)5 50,8 +£4,2* -4,2
Max Kiirus 16,5+ 1,2 15,8+1,2* -0,8
AeL Kiirus 10,5+ 0,6 10,2+ 0,6 -0,3
AeL SLS 157,1 £8,7 149,9 £ 11,2* -7,1
AelL CR-10 4,1+1,1 4,1+1,4 -0,1
AnL Kiirus 13,2+ 0,7 13,1+0.,8 -0,2
AnL SLS 174,6 £ 8,4 172,6 £11,1 -2,1
AnL CR-10 6,4+ 14 6,8+ 1,6 +0,4
La3’ 10,6 £2,5 7,5 +2.4% -3,1
Testi pikkus 20:43 19:30 -01:13

*-statistiliselt oluline muutus; p<0,05. KMI — kehamassiindeks; HR — maksimaalne siidamelo6gisagedus;

VO - hapnikutarbimine 1 minuti jooksul kehakaalu kilogrammi kohta; AeL — aeroobne ldvi; SLS —

stidamel6ogisagedus; AnL — anaeroobne ldvi; La — laktaat
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10-néddalase treeningperioodi jooksul sportlaste iildise t6ovoime parameetrid langesid (Tabel
3). Treeninguperioodi jooksul langesid usutavalt maksimaalne siidamelodgisagedus (HRpmax),
hapnikutarbimine 1 minuti jooksul kehakaalu kilogrammi kohta (VO2g), maksimaalne kiirus,

acroobne siidameloogisagedus (AeL SLS) ja laktaadi kontsentratsioon veres (La).

Samuti leidsime, et subjektiivsel teel koormuse hindamisel aeroobse ja anaeroobse ldve
hinnangud oluliselt ei muutu (4,1 + 1,1 vs 4,1 + 1,4 ja 6,4 +1,4 ja 6,8 + 1,6, vastavalt

aeroobsel ja anaeroobsel ldvel) (p>0,05).

4.3 Korrelatsiooninditajad treeningu koormuste ja funktsionaalsete parameetrite

vahel

Me ei leidnud tiihtegi statistiliselt usutavat seost kogu treeningu koormuse voi raskete
treeningute kogu koormuse ning kasvavate koormustega testi parameetrite vahel (p>0,05)
(Tabel 4). Siiski vois ndha tendentsi (p<0,1) treeningukoormuste ja anaeroobsel ldvel

hinnatud koormusega raskusega.
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Tabel 4. Korrelatsiooninditajad treeningu koormuste ja funktsionaalsete parameetrite vahel

Parameeter SRPER (1) SRPE (r)
KMI 0,19 0,29
HRmax -0,29 -0,06
VOyq (MI/min/kg) 0,12 0,25
Max Kiirus 0,03 0,39
AelL kiirus 0,13 0,37
AeL SLS -0,06 0,23
AeL CR-10 0,07 0,11
AnL kiirus 0,32 0,35
AnL SLS -0,25 -0,15
AnL CR-10 0,42 0,48#
Ens3’ -0,20 0,13

# - muutuse dendents; p<0,1. SRPEr — Treeningu koormus rasketest treeningutest; SRPE — kogu treeningu
koormus; KMI — kehamassiindeks; HRpm. — maksimaalne siidamelddgisagedus; VOgyq - hapnikutarbimine 1
minuti jooksul kehakaalu kilogrammi kohta; AeL — aeroobne ldvi; SLS — siidameldogisagedus; AnL —

anaeroobne ldvi; La — laktaat

Tabelist 4 on néha, et treeningu koormuste ja funktsionaalsete parameetrite vahel puuduvad
usutavad seosed. AnL CR-10 ja kogu treeningu koormuse vahel esineb dendents positiivsele

seosele (p<0,1).

4.4 Treeningul tajutud pingutuse subjektiivsete hinnangute korrelatsiooninditajad

Tabelist 5 on nidha, et koikide nditajate puhul on olemas statistiliselt usutav seos.
Treeningperioodi jooksul toimunud muutus treeningu tajutava raskuse puhul esimeses ja
teises kasvava koormusega testis aecroobse (ja anaeroobse) ldve saavutamise hetkel hinnates

treeningut subjektiivselt CR-10 skaala alusel, omab usutavat seost (r<0,05).
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Tabel 5. Korrelatsiooninditajad treeningul tajutud pingutuse hinnangute kohta aeroobse ja

anaeroobse ldve saavutamisel

Parameeter AeL CR-104 (1) AnL CR-104(r)
AeL CR-10, 0,64*
AnL CR-10; 0,74*

*_statistiliselt usutav seos. r<0,05. AeL — aeroobne lidvi; AnL — anaeroobne livi; ; —test 1; , — test 2

4.5 Maksimaalse kiiruse muutumine 10-nédala jooksul

Individuaalsete t66voime muutuste osas parandasid uuringuperioodi jooksul oma tulemust
ainult 2 vaatlusalust (Joonis 1). Antud jooniselt on néha, et vaatlusalune nr 1 parandas oma
maksimaalset kiirust 1,5 km/h vorra ning vaatlusalune nr 11 0,3 km/h vorra.

Maksimaalse kiiruse muutus
20,0

19,0

18,0 —

17,0 =

16,0

Maksimaalne kiirus (km/h)

Vaatlusalused

9 10 11 12 13 14 15 16

Joonis 1. Maksimaalse kiiruse muutumine uuringuperioodi jooksul
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5. ARUTELU

Magistritoo eesmérgiks oli analiiiisida amatorjalgpallurite to6voime muutust voistlushooajal.
Saadud tulemuste pohjal saab oelda, et tildised t66vdime niitajad hagu VOomax, aeroobne ja
anaeroobne ldvi alanevad oluliselt voistlushooajal. Samuti alaneb usutavalt ka maksimaalne
jooksukiirus testi 10pus. Lisaks kui hinnata aeroobset ja anaeroobset lave Borgi skaala alusel,

ei toimu siin olulist muutust sportlaste hinnangus (p>0,05).

Impellizzeri et al. (2004) viisid 1dbi antud magistritéole sarnase uuring, kus 19 jalgpallurit
sooritasid kasvava koormusega testi jooksulindil ning sarnaselt kdimasoleva magistritdo
tulemustele, ei leidunud ka nende uuringus statistiliselt olulisi muutusi iildise t66vdime
nditajate hulgas. Lisaks leidus Impellizzeri et al. (2004) uuringus SRPE véirtuse ja
stidamel6ogisagedusel pdhineva treeningkoormuse vahel statistiliselt oluline seos (p < 0.01
kuni p< 0.001).

Nii kdimasoleva magistritod kui ka Impellizzeri et al. (2004) poolt 1dbi viidud uuringus
osalenud jalgpallurite treeningprogramm oli sarnase treeningkoormusega (molemal iildjuhul 4
treeningut + 1 voistlusméng nidalas). Erinevuseks oli see, et Impellizzeri et al. (2004) uuringu
treeningperioodiks oli 7 nddalat ning meie uuringu treeningperioodiks 10 néddalat. Impellizzeri
et al. (2004) poolt 1idbi viidud uuringus uuritavate iildise to0vOime nditajate keskmised
vadrtused ei suurenenud oluliselt. Meie poolt ldbi viidud uuringus aga samad niitajad
langesid, millest osadel esines oluline langus, kuigi treeningprogramm oli sarnane. Kuna
Impellizzeri et al. (2004) poolt 1dbi viidud uuringus oli treeningprogramm 3 nddala vOrra
lihem, on vOimalus, et 10 nddalat pikk treeningprogramm koos rohkemate
voistlusmédngudega vdis olla uuringus osalenute jaoks liiga kurnav ning vésimuse ja

ebapiisava taastumise tulemusel langes nende t66voime.

Vaadates meie uuringus saadud keskmisi véartusi, hakkab kohe silma, et uuritavate to6voime
parameetrite muutus uuringuperioodi jooksul oli negatiivne ehk t66voime langes. T66voime
langusest nditab histi ka asjaolu, et kasvavate koormustega testi teistkordsel sooritamisel oli

keskmine testi kestvus koguni 1 minuti ja 13 sekundi vorra lithem (p<0,05).

22



Vaadates individuaalseid uuringutulemusi, parandasid 16 vaatlusalusest 3 oma soorituse
ajalist kestvust (+2 min 58 sek; +36 sek, +1 sek). Vaadates uuritava tulemusi, kes parandas
oma sooritust ajaliselt enim, on niha, et positiivne muutus leidis aset aecroobse, anaeroobse ja
maksimaalse siidameloogisageduse; aeroobse, anaeroobse ja maksimaalse Kiiruse ning
maksimaalse hapnikutarbimise ehk iga vaadeldava funktsionaalse parameetri puhul.
Toovoime lavede subjektiivse hindamise puhul Borgi skaala abil saabus aeroobne 1dvi samal
ajal (4 vs 4) ja anaeroobne lavi hiljem (6 vs 7). Kui siia juurde vaadata treeningkoormusi, oli
antud vaatlusaluse treeningkoormus valimi suurim véartusega 168 234 treeningiihikut.
Jarelikult oli treeningkoormus ja treeningute iseloom tema jaoks sobiv kuna on nédha selget

toovOime paranemist.

Rédkides vaatlusalustest, kelle ajaline testi sooritus langes méargatavalt, leidub 5 vaatlusalust,
kelle testi kestvus lithenes enam kui 2 minuti vorra. Suurim langus oli 5 min ja 44 sek ning
vaatades antud vaatlusaluse individuaalseid treeningkoormusi, néeb, et treeningukoormuse
kogumaht oli 48530 treeningiihikut ning sellest 90 oli raske intensiivsusega tsoonis. Selle
pohjal voib jareldada, et treeningute intensiivsus ei olnud vaatlusaluse jaoks piisavalt
pingutust noudev, mistottu tuli ka véarkimisvddrne langus. Vaadates anaeroobse ldve
saabumist subjektiivse hinnangu puhul, sai see Borgi skaala alusel hinnangu 5 asemel
hinnanguks 7. Jérelikult vaatlusaluse aeroobne vdimekus tdusis, kuid kuna testi ajaline
sooritus langes, langes ka anaeroobne vdimekus ehk anaeroobses tsoonis tekkis ilmselt jarsk

vasimine.

Uhel juhul, kui testi ajaline sooritus langes 2 min ja 34 sek vorra, oli treeningkoormuse
kogumaht 153 150 treeningiihikut, millest 117 000 leidis aset raske intensiivsusega tsoonis.
Taaskord on nédha individuaalsete uuringutulemuste negatiivset muutust ning on niha, et
suurem osa treeningmahust veedeti raske intensiivsusega tsoonis. Sellest vOib jareldada, et

treeningu tlesehitus oli antud vaatlualuse jaoks liiga raske.

Treeningkoormuse arvutamisse polnud arvestatud iganéddalasi vdistlusmédnge. Kuna
uuringuperioodi  pikkuseks oli 10 néddalat, oli minimaalselt 10 vdistlusméingu.
Voistlusmédngude intensiivsus on suurem kui treeningu intensiivsus ning paikneb enamasti
raske intensviisusega tsoonis. Kui niitid liidaks vdistlusmidngud juba olemasolevatele raske
intensiivsusega koormuste hulkadele juurde, hakkab silma mitu asja. Esiteks moni uuritav
veetis treeningperioodil vdga vdhe aega raske intensiivsusega tsoonis, mistottu

voistlusmidngud mooodustasid suure osa uuritava raske intensiivsusega koormusest. Kuna

23



uurimustulemused halvenesid, voiks arvata, et treeningprogramm pole antud uuritava jaoks

piisavat pingutust pakkuv.

Teisest kiiljest leidub ka neid uuritavaid, kes olid raske intensiivsusega tsoonis lisna suure osa
kogu oma treeningkoormusest ning nende individuaalsed uuringutulemused halvenesid
samuti. Kuna raske intensiivsusega tsoonis oldi juba niigi palju aega oma treeningutest
veedetud, voisid véga intensiivsed vOistlusméingud uuritavate vdsimust aina siivendada ning

tekitada ka vigastuste ohtu.

Vaadates treeningkoormuse kogumahu keskmist vaartust ja standardhilvet, milleks on 67 692
+ 44 153 iihikut, hakkab silma, et treeningutes osalemisel puudus stabiilsus. Leidus neid, kes
kéisid treeningutel harva kohal ning neid, kes osalesid enamikel treeningutel. Seetdttu on aga

treeneril raske luua treeningkava, mis sobiks enam-viahem koikidele méangijatele.

Dupont et al. (2004) viisid 1dbi uuringu jalgpallurite seas, kus 20-nddalase treeningperioodi
jooksul tehti esimesed 10 nddalat tavapérast treeningut ning viimase 10 niddala jooksul kdrge
intensiivsusega intervalltreeninguid. Tulemuste saamiseks viidi vajalikud testid 1dbi 3 korral:
enne treeningperioodi algust, peale tavaparast ning intervalliga treeningperioodi 16ppu. Nende
treeningute eesméirgiks oli teha kauem t60d raske intensiivsusega tsoonis, et vaadata, kuidas
see mojutab jalgpallurite to6vOimet. Tulemustes kajastub, et silmndhtavad positiivsed
muutused leidsid aset maksimaalse aeroobse kiiruse ja 40 meetri jooksuajas peale korge
intensiivsusega intervalltreeningu perioodi, kuid peale tavapédrast treeningperioodi
mairgatavaid muutusi ei esinenud. Lisaks toodi ka vilja, et tavapérase treeningperioodi ajal oli
meeskonna  vdistlusmidngude  voiduprotsent 33,3% ning korge intensiivsusega

intervalltreeningute perioodil 77,8% (Dupont et al., 2004).

Pind (in press) viis ldbi uuringu ujujate seas, kus treeningperioodi jaotumine erineva
intensiivsusega tsoonide vahel oli kontrollitud uuringu korraldaja poolt. Ette antud juhiste
alusel koostas treener treeningprogrammi, mis koosnes 51 kerge, 16 mddoduka ja 14 raske
intensiivsusega treeningust. Uuringu tulemuste pohjal leiti, et VOzmax ON poSitiivses seoses

raskete koormuste tajutava pingutuse hinnanguga Pind (in press).

Meie 1dbi viidud uuringu tulemuste pohjal koormuse ja to6vdoime parameetrite muutuste vahel
usutavat seost ei esinenud. 16-st 13 uuritava kasvavate koormustega testi ajaline kestvus
viahenes ning kolmest aega parandanud vaatlusalusest ainult 2 tegid seda markimisvaarselt.
Vaadates kogu koormushulka ning milline osa sellest oldi raske intensiivsusega tsoonis, on

niha vdga suuri erinevusi individuaalsel tasandil. Niiteks uuritav, kelle treeningu koguhulk
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oli 10980 treeningiihikut, veetis sellest hinnanguliselt 5760 treeningiihikut korge

intensiivsusega tsoonis, samas leidus ka uuritav kelle vastavad néitajad olid 76 876 ja 344.

Kusjuures uuritav néitajatega 76 876 ja 344 treeningiihikut parandas oma kasvavate
koormustega testi aecga 1 sekundi vorra. Samas néiteks uuritava, kelle treeningu koguhulk oli
81630 treeningiihikut ja sellest 3300 oli raske intensiivsusega tsoonis, testi ajaline kestvus
langes 2 minuti ja 2 sekundi vorra. Nii suur erinevus koormuse jaotumises ja erinev mdju
tulemustele voib tulla asjaolust, et uuritavate individuaalne vormisolek on véga erineval
tasemel. Samuti mdjutab ka ebavdrdsel midral treeningust osavott. Lisaks meie ei sekkunud
uuringu kéigus treeningperioodi jooksul treeningute ettevalmistusse, mistdttu polnud Kindlat

madratletud treeningute planeeritud intensiivsuste suhe.

Lisaks leidsime, et subjektiivsel teel koormuse hindamisel aeroobse ja anaeroobse ldve
hinnangud oluliselt ei muutu (4,1 + 1,1 vs 4,1 £ 1,4 ja 6,4 1,4 ja 6,8 £ 1,6, vastavalt
aeroobne ja anaeroobne livi) (p>0,05). Sarnaselt meie uuringule viisid 14bi Scherr et al.
(2013) uuringu, kus leiti subjektiivsel teel koormuse hindamisel acroobse ja anaeroobse ldve
hinnangud. Uuringute erinevuseks oli aga see, et nende uuringus kasutati tajutava pingutuse
hindamiseks BORG CR-20 skaalat meie CR-10 asemel. Scherr et al. (2013) leidsid on
uuringus, et aeroobse ldve hinnanguks on 10,8 + 1,8 ning anaeroobse ldve hinnanguks 13,6 +

1,8.

Et ndha, kas nende kahe skaala hinnangud on sarnased, paneme saadud tulemused sdnalisse
Kirjeldusse. Meie uuringus koormuse tajutaval hindamisel BORG CR-10 kaala alusel saadud
aeroobse ja anaeroobse ldve védrtused soOnaliselt on vastavalt ,,mingil mééral raske* ning
,raske. Scherri et al. (2013) aeroobse ja anaeroobse ldve vastavad vidrtused BORG CR-20
skaala alusel sonaliselt on ,,vdga kerge* ning ,,mingil mééral raske”. Kuna sonaliselt on
aeroobseid ja anaeroobseid lavesid kirjeldatud erineva raskusega, ei saa viita, et antud skaalad
oleksid omavahel sarnased. Selleks, et saada teada, kumb skaala, kas CR-10 vdi CR-20 on

parem to6voime uurimiseks, tuleb 1dbi viia rohkem uuringuid.

Meie leidsime oma uuringus, Borgi skaala alusel aeroobse ja anaeroobse ldve hindamine
olulisel maéral ei muutu. Scherr et al. (2013) aga leidsid, et koormuse tajutav hindamine voib
aja jooksul muutuda ning on vdimalik suure tdpsusega médrata, millal muutub koormuse
intensiivsus uuritava jaoks raskeks. Kuid me ei saa seda kindlalt véita mitte enne kui on
viidud 1abi kiillaldaselt uuringuid ning saadud seda tdestavaid tulemusi. Samuti arvatakse, et
meetodid, mis holmavad siidameldogisageduse kasutamist on uuringute teostamiseks

parimad, kuid ka selles ei saa veel kindel olla ning tuleb jitkata uuringute tegemist.
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Uuringu piirangute all tooksin vélja selle, et RPE andmete kogumisel ei saanud me koikidelt
uuritavatelt ligikaudu samas koguses andmeid treeningkoormuse kohta kuna uuritavad ei

votnud treeningutest vordselt osa.
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6. JARELDUSED

Kéesoleva magistritoé pohjal tehti jargmised jareldused:

1. Fisioloogiliste parameetrite ja treeningkoormuse vahel ei esinenud olulisi seoseid
kasvavate koormustega testil voistlushooaja algul ja 10 nddala moddudes.

2. Borgi skaala alusel aeroobse ja anaeroobse ldve hindamine olulisel mééral ei muutu.

3. Uldised t66vdime niitajad VOamax, HRmax, AeL SLS ja maksimaalne kiirus alanevad

oluliselt voistlushooajal.
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